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RESUMEN - Se estudió durante un año en un bosque altoandino de la cordillera occidental de 
Colombia, la fenología poblacional, la fenología de las inflorescencias y la visita de insectos en la palma 
macana (Wettinia kalbreyeri). A nivel poblacional no se encontró un ciclo fenológico anual y la 
producción de inflorescencias pistiladas fue asincrónica. Durante todo el año se encontraron frutos en 
formación, con un pico de producción durante el periodo seco y una notable disminución durante el 
periodo lluvioso, este comportamiento correlacionó de forma negativa con la precipitación. W. 
kalbreyeri es monoica y además dicogámica. Las apertura de las flores fue nocturna, la duración de la 
fase estaminada fue de 2,72 días y de la fase pistilada de 4,09 días; la formación de las infrutescencias 
en promedio fue de 9,2 meses. Se notó una alta variabilidad en la composición y abundancia de 
visitantes florales entre la fase estaminada y pistilada. Se clasificaron 39 morfo-especies de insectos 
que en su mayoría fueron de las familias Curculionidae, Nitidulidae, Staphylinidae y Drosophilidae. 
Posiblemente la polinización esté favorecida por un grupo de especies que incluye Mystrops sp, 
Phyllotrox sp y Aleocharinae. Con base en la morfología floral y el tipo de visitantes florales se propone 
la Cantarofilia como principal síndrome de polinización. 
 
Palabras claves: fenología poblacional, fenología floral, biología reproductiva, cantarofilia, 
Curculionidae, Nitidulidae, Staphylinidae, Wettinia kalbreyeri 
 
ABSTRACT - We studied one year in a high Andean forest in the western cordillera (Colombia), the 
population phenology, inflorescences phenology and floral visitors of Wettinia kalbreyeri. At the 
population level did not show an annual phenological cycle and the female inflorescences production 
was asynchronous. Green fruit found throughout the year, with peak production during the dry period, 
and decreased during the rainy season, this behavior was negatively correlated with rainfall. W. 
kalbreyeri is monoecious and dichogams. The male and female inflorescences opened during the night, 
the duration of staminate phase was 2.72 and the pistillate phase was 4.09 days; the infrutescences 
development was 9.2 months. The composition and abundance of flower visitors varied among male 
and female phase. 39 morpho-species insects were classified. Most were from families Curculionidae, 
Nitidulidae, Staphylinidae and Drosophilidae. Possibly the pollination is favored by a group of species 
including Mystrops sp, Phyllotrox sp and Aleocharinae. Based on floral morphology and type of visitors 
Cantarophily may be the main pollination syndrome. 
Key words: Population phenology, floral phenology, reproductive biology, Cantarophily, Curculionidae, 
Nitidulidae, Staphylinidae, Wettinia kalbreyeri  
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INTRODUCCIÓN 
 
Las palmas (familia Arecaceae) son un grupo de plantas abundantes en los bosques húmedos 
tropicales (Duran y Franco 1992, Kahn y de Granville 1992, Henderson et al. 1995) que 
desempeñan funciones importantes en la dinámica de los bosques naturales (Piñero et al. 1984); 
entre ellas sobresalen por ser fuente de alimento para muchas especies animales (Foster y 
Hubbell 1990, Hamel 1990, Scariot 1999). Además, han sido usadas tradicionalmente en los 
trópicos por poblaciones humanas, las cuales han extraído frutos, fibras y otros materiales (Balick 
1989, Kahn 1991, Bernal 1992, Duran y Franco 1992, Borgtoft 1994, Vormisto 2002), por lo que 
son un recurso altamente valorado. Estas condiciones hacen de las palmas elementos 
importantes, tanto en términos ecológicos como económicos. Sin embargo, para preservar y 
manejar las poblaciones de palmas es importante entender algunos factores que pueden afectar 
su dinámica poblacional (Bawa y Krugman 1991). En particular, se ha documentado que los ciclos 
fenológicos, así como la sincronía de la floración y la fenología floral, pueden influir en su éxito 
reproductivo (Marquis 1988), favorecer la visita de polinizadores y promover la producción de 
frutos (Augspurger 1983). 
 
Durante las últimas décadas ha mejorado sustancialmente el conocimiento sobre la ecología de las 
palmas, y particularmente sus mecanismos de polinización. Inicialmente se propuso que este 
proceso era producido por el viento (Uhl y Moore 1977) y se denominó anemofilia (Faegri y van 
der Pijl 1979). Actualmente se conoce que la polinización por insectos (entomofilia) es el 
mecanismo de polinización predominante entre las palmas, y específicamente la cantarofilia 
(coleópteros), la melitofilia (abejas) y la miofilia (moscas de la carne) son los síndromes principales 
(Henderson 1986, Anderson et al. 1988); infortunadamente, aún se desconocen los mecanismos 
de polinización de muchas especies de palmas y los tipos de insectos que visitan sus flores, lo cual 
podría favorecer el entendimiento de las relaciones insecto-palma y su posible especialización, 
variación espacial y evolución (Núñez et al. 2005). 
 
Dentro de la familia de las palmas, el género Wettinia está compuesto por 21 especies (Bernal 
1995), distribuidas desde el sur de Bolivia hasta el norte de Venezuela y el centro de Panamá, 
aunque es notable su dominancia en los bosques altoandinos, usualmente entre 500 y 2.000 
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msnm (Henderson et al. 1995, Galeano y Bernal 2010). Este género es monoico y por ello es 
especialmente importante conocer las diferencias en la fenología reproductiva entre las 
inflorescencias estaminadas y pistiladas (Bullock 1981). Aunque existen algunas investigaciones 
sobre la biología reproductiva del género Wettinia, son pocos los estudios detallados sobre la 
fenología poblacional, la biología floral, la composición y abundancia de los visitantes florales; no 
obstante, se pueden destacar los aportes de Núñez et al. (2005) en Wettinia quinaria, Rodríguez y 
Balslev (en prep.) en Wettinia maynensis, y algunas observaciones sobre Wettinia hirsuta y 
Wettinia kalbreyeri realizadas por Bernal y Henderson (Henderson 1986). 
 
Particularmente el caso de Wettinia kalbreyeri es crítico, pues a pesar de ser la especie más 
ampliamente distribuida del género y formar rodales homogéneos de miles de individuos por ha 
en varios sitios de Colombia (Galeano y Bernal 2010), se desconocen aspectos básicos sobre su 
fenología, biología reproductiva y visitantes florales. Adicionalmente, desde hace varias décadas se 
presenta un fuerte aprovechamiento de los individuos adultos de esta especie para la extracción 
de sus tallos, conocidos localmente como “macana” que han sido utilizados tradicionalmente en 
construcciones, chambranas y para fabricación de muebles (Corporación Autónoma Regional del 
Centro de Antioquia 2005). Esta condición ha disminuido considerablemente sus poblaciones 
naturales y aunque aún se conservan extensos fragmentos poco intervenidos de bosques 
dominados W. kalbreyeri, cada vez existe más presión por la extracción de estos recursos. Por ello, 
es urgente la formulación y puesta en marcha de un plan de manejo de esta especie, el cual 
requiere que se disponga de información básica sobre diversos aspectos de su ecología, entre los 
cuales la biología reproductiva tiene una importancia fundamental. 
 
Con el fin de conocer la interacción entre algunos rasgos de la biología reproductiva de W. 
kalbreyeri y cómo estos pueden influir en la productividad de frutos y en la viabilidad de sus 
poblaciones, este trabajo estudia los mecanismos de reproducción de las poblaciones de esta 
especie en los siguientes aspectos: (1) comportamiento de la fenología poblacional, (2) desarrollo 
de las inflorescencias y (3) composición y abundancia de los visitantes florales. 
 
MÉTODOS 
 
9 
 
Área de estudio - La investigación se desarrolló en la parte central de la Reserva Regional Cuchilla 
Jardín – Támesis, la cual en total tiene un área aproximada de 32.100 ha; se localiza al norte de la 
Cordillera Occidental de los Andes Colombianos, en su flanco oriental (Figura 1). De acuerdo con la 
división política de Colombia la reserva se ubica en el suroeste del departamento de Antioquia, en 
jurisdicción de los municipios de Jardín y Támesis (Naranjo et al. 2007); el sitio está enmarcado 
por las coordenadas geodésicas: 5°37´45”N - 5°39´18”N y 75°47´53”W- 75°46´30”W. En particular, 
el estudio estuvo restringido a una zona boscosa en muy buen estado de conservación, donde se 
presenta una asociación vegetal denominada localmente “macanal”, la cual está dominada por la 
especie W. kalbreyeri, aunque la composición florística tiene una significativa abundancia de otras 
especies arbóreas (e.g. Billia rosea, Chrysochlamys colombiana, Dicksonia sellowiana, Hieronyma 
antioquensis, Ladenbergia macrocarpa, Palicourea andaluciana y Prestoea acuminata). 
 
En particular, los ensayos se desarrollaron en dos predios denominados La Tribuna y la Glorieta, 
que tienen un área aproximada de 850 ha, pertenecen a la Corporación Autónoma Regional del 
Centro de Antioquia y tienen fines de conservación. De acuerdo con el Sistema de clasificación 
ecológica propuesto por Holdridge (1978), la zona de vida dominante es el bosque muy húmedo 
montano bajo (bmh – MB/T). Los predios presentan un rango altitudinal entre 2.200 y 2.800 m y 
precipitación promedia de 3.000 mm/año, con un patrón bimodal, aunque en ningún mes la 
precipitación es inferior a 100 mm; la temperatura promedia es de 17 °C, la humedad relativa de 
81% y el brillo solar alcanza 1.987 horas/año (Corporación Autónoma Regional del Centro de 
Antioquia 2007). 
 
Fenología poblacional – Para inferir el comportamiento fenológico de la población, se realizó 
seguimiento a 100 palmas adultas, con registros mensuales entre enero de 2009 y diciembre de 
2010. Se evaluaron los patrones de floración en la fase pistilada y fructificación en varios estadios 
de desarrollo de los frutos. Las observaciones se clasificaron en (i) Inflorescencias pistiladas, (ii) 
infrutescencias con frutos inmaduros o jóvenes, (iii) infrutescencias con frutos intermedios o 
verdes y (iv) infrutescencias con frutos maduros. En la Figura 2 se presentan algunas estructuras 
reproductivas de W. kalbreyeri. El valor de la sincronía de los eventos fenológicos se obtuvo como 
el porcentaje de individuos del total que presentó algún evento fenológico (Ferraz et al. 1999), y a 
partir de estos datos se obtuvo la frecuencia relativa de cada fenofase. Se consideró un evento 
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como asincrónico cuando ocurrió en menos del 20% de los individuos; con sincronía baja cuando 
se presentó entre  el 20 y el 60% de los individuos y con sincronía alta cuando ocurrió en más del 
60% de los individuos (Bencke y Morellato 2002).  
 
La correlación entre la precipitación media mensual y los diferentes eventos fenológicos se evaluó 
por medio de un test no paramétrico de Spearmann (rs); el valor P del test se obtuvo mediante un 
proceso de remuestreo con base en un test de permutación de Monte Carlo con 10.000 
iteraciones (Hammer y Harper 2006). También se correlacionó cada evento fenológico con la 
precipitación media mensual previa, simulando un retraso progresivo de un mes hasta completar 
un año, pues posiblemente las estructuras reproductivas comenzaban a formarse como respuesta 
de la precipitación ocurrida varios meses atrás. 
 
También se realizó el seguimiento de la productividad de frutos de 100 individuos adultos, con 
énfasis en la cantidad de racimos maduros que ingresaron al sistema durante un año de monitoreo 
(entre enero y diciembre de 2010). Se evaluó la estacionalidad de los ingresos y la cantidad 
mensual producida. Con el fin de evaluar el aporte potencial de frutos (en cantidad y peso) al 
bosque, la producción se extrapoló a valores por ha. 
 
Morfología y fenología de las inflorescencias – Se realizó la caracterización morfológica de las 
estructuras reproductivas de W. kalbreyeri, para lo cual se seleccionaron 20 inflorescencias (10 
pistiladas y 10 estaminadas) y se midió la longitud total de cada inflorescencia, la longitud de cada 
raquila, el número de raquilas por inflorescencia y el número de flores por raquila; con base en 
estos dastos se estimó el número total de flores presentes en cada tipo de inflorescencia. 
 
Adicionalmente, se realizó el seguimiento detallado de 10 inflorescencias (cinco pistiladas y cinco 
estaminadas) y se registró la duración total de la fase estaminada (desde la apertura de la 
inflorescencia hasta la caída de flores) y de la fase pistilada (desde la apertura de la flor hasta que 
los estigmas dejaron de estar receptivos). La receptividad estigmática se evaluó mediante la 
observación directa de los cambios morfológicos de los estigmas (principalmente de coloración) y 
por medio de una prueba con peróxido de hidrógeno (Kearns y Inouye 1993), mediante la cual se 
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considera receptivo el estigma que presenta reacción química (burbujeo). Con esta última prueba 
también se evaluó la longevidad del polen. 
 
Composición y abundancia de los visitantes florales - Se caracterizó la composición y abundancia 
de los visitantes florales, mediante la colección de 12 inflorescencias, seis estaminadas en su 
estado de desarrollo final (previo a la caída de las flores) y seis pistiladas en su estado de mayor 
receptividad estigmática. El muestreo se realizó en julio, septiembre y diciembre de 2009. El 
proceso de colecta consistió en escalar las palmas y embolsar las inflorescencias completas, 
aplicando etanol al 70% en el interior de la bolsa para preservar los insectos. Posteriormente, se 
inició el proceso de separación, conteo y clasificación taxonómica de los insectos a nivel de morfo-
especie, utilizando un estéreo-microscopio (Leica MZ6). Estas actividades se realizaron en el 
Laboratorio de Ecología Cesar Pérez Figueroa (Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín). 
 
Se calculó la probabilidad de detección, con base en la presencia o ausencia de cada morfo-
especie en cada inflorescencia, además se cuantificó la riqueza y abundancia de morfo-especies 
por inflorescencia. Luego se clasificó la comunidad de visitantes florales siguiendo las categorías 
propuestas por Núñez y Rojas (2008), así: ***muy abundantes > 500 individuos, **abundantes 
entre 100 y 500 individuos, *raros: entre 10 y 100 individuos, +esporádicos: cuando existían entre 
1 y 10 individuos y - ausente cuando no se encontraron. Con base en el tipo de recurso 
aprovechado por los insectos en las inflorescencias se clasificaron en cuatro grupos funcionales, de 
acuerdo con lo propuesto por Keva y Beaker (1983) y Núñez y Rojas (2008). Los grupos fueron (i) 
Herbívoros: se alimentan de tejidos florales en las inflorescencias, (ii) Polinívoros: se alimentan del 
polen obtenido en las inflorescencias, (iii) Depredadores: depredan huevos, larvas e insectos y (iv) 
Saprófagos: se alimentan de tejidos en descomposición y residuos de otros visitantes. Con el fin de 
conocer la participación de los principales órdenes de insectos se comparó la proporción relativa 
en términos de órdenes y morfo-especies entre las inflorescencias estaminadas y pistiladas; 
también se compararon los valores totales encontrados en las tres familias más representativas 
del orden Coleóptera. 
 
Se calculó la acumulación de morfo-especies mediante el software EstimateS version 8 (Colwell, 
2006) por medio de una función de la forma: Sn = (a * n) / (1 + a * n) , donde Sn es el número de 
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especies, n: número de inflorescencias, a la tasa de incremento de especies y b un parámetro del 
modelo. Con base en este modelo se construyó una curva de acumulación para las inflorescencias 
pistiladas y una para las inflorescencias estaminadas y se estimaron los intervalos de confianza 
(95%) para cada una. La diversidad también se evaluó por medio de un test de diversidad de 
Shannon (Magurran 1988). Adicionalmente se aplicó una prueba no paramétrica de U Mann-
Whitnney para comparar la comunidad total de los visitantes florales de ambas fases (Hammer y 
Harper 2006). 
 
RESULTADOS 
 
Fenología poblacional - La producción de inflorescencias pistiladas de la población de W. 
kalbreyeri fue asincrónica (Figura 3), pues el porcentaje de palmas que simultáneamente 
presentaron inflorescencias no superó el 10%, con un promedio poblacional muy bajo ( X = 3,42%, 
D.E=2,54%, n=100) y con poca variación durante el año; es decir, aunque se presentó una baja 
disponibilidad de inflorescencias pistiladas, ésta permaneció casi constante a través de los meses. 
No obstante, la correlación de esta fenofase con la precipitación media mensual fue no 
significativa. 
 
La sincronía de la fructificación en la población a través del tiempo mostró una gran variación 
(entre 20 y 50%), aunque se mantuvo entre los valores que se consideran como de baja sincronía. 
Se notó un patrón de disminución paulatina de la frecuencia relativa de palmas fructificadas desde 
el inicio hasta el final del año (Figura 3). La fenofase de infrutescencias verdes presentó 
correlación negativa con la precipitación ocurrida hasta tres meses atrás (Tabla 1). Por su parte, la 
fenofase frutos maduros correlacionó de manera negativa con la precipitación ocurrida seis meses 
atrás (Tabla 1). Adicionalmente, las palmas reproductivas (en floración pistilada y/o con 
producción de infrutescencias) también correlacionaron negativamente con la precipitación 
ocurrida hasta tres meses atrás (Tabla 1); en los tres casos en que se presento correlación parece 
estar asociado con que en el primer semestre del año (menos lluvioso), tanto la formación de 
inflorescencias pistiladas y por tanto la fructificación fue mayor, y durante el segundo semestre del 
año (más lluvioso) ambas fenofases disminuyeron. 
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Al realizar un análisis detallado de los diferentes estados de desarrollo de los frutos (Figura 4), se 
evidenció que la fase inicial (frutos jóvenes) y la fase final (frutos maduros) tuvieron una sincronía 
baja, con una proporción media mensual de 5,08% (D.E=3,45%, n=100) y 8,08% (D.E=4,40%, 
n=100) respectivamente. La proporción de frutos verdes tuvo una sincronía baja durante el primer 
semestre del año y fue asincrónico durante el segundo, con una proporción promedia de 20,42% 
(D.E=5,35%, n=100) de palmas fructificadas con respecto a la población. Tres meses después de la 
ocurrencia de la máxima proporción de frutos verdes (29% en el mes de marzo), se presentó la 
máxima proporción de frutos maduros, (17% en el mes de junio). 
 
En 35 de los 100 individuos monitoreados se desarrollaron 62 racimos de frutos hasta alcanzar la 
maduración, cada una de estas 35 palmas tuvo en promedio una productividad de 1,77 
(D.E=0,81;n=35) racimos maduros y cada racimo contenía en promedio 1268,4 frutos 
(D.E=526,5;n=10). Adicionalmente, las infrutescencias maduras ingresaron de dos formas al 
bosque: el 77,42% de los racimos maduros soltaron lentamente los frutos y el 22,58% cayeron 
completos al suelo. También se notó que siete infrutescencias, luego de comenzar su proceso de 
formación de frutos, se cayeron aún con frutos verdes. Al extrapolar el ingreso de infrutescencias 
por unidad de área, se encontró una alta variabilidad mensual por ha-1 ( X = 
39,68;D.E=28,33;mín=7,68;máx=84,48). Con base en la densidad media de individuos adultos (768 
palmas ha-1) se estimó una producción de 603.770 frutos ha-1 a-1. 
 
Morfología y fenología de las inflorescencias - Las inflorescencias pistiladas están formadas por 
pequeños botones florales de 1,65 cm (D.E=0,48;n=50) de diámetro. Comparadas con las 
inflorescencias estaminadas, las inflorescencias pistiladas tienen mayor longitud total y mayor 
longitud de las raquilas, menor número de raquilas y menor número de flores en las raquilas, y por 
tanto menor número de flores; por esto la cantidad promedia de flores en las inflorescencias 
estaminadas triplica la cantidad de flores en las inflorescencias pistiladas (Tabla 2). 
 
El desarrollo de la fase estaminada comprendió varias fenofases. Inicialmente, se abre la bráctea 
que recubre la inflorescencia, lo cual ocurre típicamente en la noche y al amanecer, entre las 24:00 
y las 8:00 horas; posteriormente, la flor empieza a extender sus raquilas en un proceso que dura 
cerca de dos días, y finalmente, durante el tercer día las flores comienzan a caer, hasta dejar la 
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inflorescencia solamente con las raquilas sin flores (Figura 5 y Tabla 3). La viabilidad del polen fue 
positiva en todas las fenofases, desde la apertura de la bráctea hasta la caída de las flores. 
 
De igual forma, el desarrollo de la fase pistilada comienza con la apertura de la bráctea que 
recubre la inflorescencia, lo cual ocurre entre las 20:00 y las 8:00 horas; en total el proceso dura 
un día más que en la fase estaminada y de igual forma se presenta una apertura de las raquilas, 
con la diferencia de que las flores no caen, pues en las flores marchitas se comienzan a formar los 
frutos. Se encontró que los estigmas están receptivos desde la apertura de la bráctea, son 
transparentes y cubiertos por una sustancia hialina; el final de la fase pistilada se evidenció cuando 
los estigmas cambian notoriamente de color y de estado de humedad (cuando quedan 
completamente secos); en este momento la receptividad estigmática es nula. La variación de la 
coloración de los estigmas se detalla en la Figura 6. Después del final de la fase pistilada comienza 
la formación de frutos en un proceso que tardó en promedio 9,2 meses (Tabla 3). 
 
Composición y abundancia de los visitantes florales – Se encontró una notable riqueza de 
insectos asociados a las inflorescencias de W. kalbreyeri; en total se registraron 39 morfo-especies. 
En la Tabla 4 se detalla la composición, abundancia, probabilidad de detección y grupo funcional 
de los visitantes florales en la fase estaminada y pistilada; en la Figura 7 se presentan fotografías 
de algunos de los insectos más representativos. 
 
Se presentaron diferencias en la composición y abundancia de los visitantes florales entre la fase 
estaminada y pistilada (z=-2,046;p= 0.04075;n= 39 – Mann Whitnney). La aplicación del test de 
diversidad de Shannon confirmó esta condición, pues existen diferencias significativas (p=<0,001, 
N.S=95%) entre ambas fases, con mayor diversidad en la fase estaminada (Shannon =1,9643, 
varianza= 0,00003), comparada con la fase pistilada (Shannon= 1.7458, varianza=0,0013). Similar 
resultado se obtuvo mediante la curva de acumulación de especies, donde se nota una mayor 
riqueza en la fase estaminada (Figura 8); al parecer con el tamaño de muestra actual (n=6), ambas 
curvas empiezan a estabilizarse. 
 
En promedio en una inflorescencia estaminada se encontraron 5.480 ± 3.171 (n=6) individuos y en 
una inflorescencia pistilada 232 ± 410 (n= 6) individuos. En total se contaron 35.174 individuos en 
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la fase estaminada y sólo 1.395 en la fase pistilada, es decir el 96,2% y el 3,8% respectivamente del 
total de individuos contados en inflorescencias de W. kalbreyeri. En general, se notó que la 
comunidad de insectos visitantes de las inflorescencias estaminadas y pistiladas se caracterizan 
por tener unas pocas especies dominantes y muchas especies raras. El orden Coleóptera fue el 
más común en términos de número de individuos y cantidad de morfo-especies (Figura 9); dentro 
de este orden las familias más dominantes en cuanto a número de individuos fueron Nitidulidae, 
Staphylinidae y Curculiodinae respectivamente, aunque la mayor cantidad de morfo-especies se 
encontró en la familia Nitidulidae, seguida de Curculiodinae y por último Staphylinidae. (Figura 
10). 
 
De las 32 morfo-especies encontradas en la fase estaminada, cuatro del género Mystrops 
(Nitidulidae) y tres de la subfamilia Aleocharinae, representan el 62% y el 18% respectivamente de 
la abundancia total de los visitantes florales en esta fase. Por su parte, en la fase pistilada se 
observó una alta variación en la presencia de visitantes florales, pero se encontró un total de 27 
morfo-especies, aunque la mayor abundancia se concentró en tres morfo-especies del género 
Mystrops (Nitidulidae) y en dos morfo-especies de la subfamilia Aleocharinae, que representaron 
el 72% y el 15% respectivamente. Es decir, que la mayor representatividad de visitantes florales en 
ambas fase coincide en especies del género Mystrops y de la subfamilia Aleocharinae. 
Adicionalmente, se encontró que la familia Curculionidae, compuesta por 12 morfo-especies, 
representa el 18% de los visitantes en la fase estaminada, y tan sólo representa el 1% en la fase 
pistilada. 
 
En cuanto a los grupos funcionales en los que se pueden clasificar los insectos asociados a las 
inflorescencias de W. kalbreyeri (Tabla 4), el grupo funcional polinívoro fue dominante, con una 
abundancia relativa de visitantes florales de este grupo cercana al 77% (D.E=10%) en la fase 
estaminada y al 70% (D.E=14%) en la fase pistilada; este grupo estuvo compuesto por morfo-
especies de la familia Curculionidae y Nitidulidae. La presencia de insectos predadores fue de 19% 
(D.E=9%) en la fase estaminada y de 15% (D.E=13%) en la fase pistilada; los predadores estuvieron 
asociados con la familia Staphylinidae y los órdenes Hymenoptera y Dermaptera, aunque estos dos 
últimos tienen muy baja abundancia relativa. La presencia de herbívoros en la fase estaminada fue 
casi nula y en la fase pistilada fue de 12% (D.E=15%); en este grupo se encuentran algunos 
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coleópteros y hemípteros. Por último, el grupo funcional saprófago estuvo asociado con el orden 
Diptera y su abundancia relativa fue baja y similar en ambas fases. 
 
DISCUSIÓN 
 
Fenología poblacional y biología floral - La palma W. kalbreyeri presentó una baja floración 
pistilada a nivel poblacional, aunque fue continua durante todo el año de monitoreo; también se 
observó que durante todo el año hay frutos en formación en diferentes proporciones. Este patrón 
reproductivo largo y continuo que también ocurre en algunas otras especies de palmas (Anderson 
et al. 1988, Henderson et al. 2000, Voeks 2002) puede favorecer las posibilidades de reproducción 
en ambientes donde la precipitación es alta e impredecible (Marten y Quesada 2001), como en los 
bosques nublados altoandinos. 
 
Sin embargo, no existió un patrón fenológico anual, caracterizado por fenofases con alta sincronía, 
pues no se evidenció estacionalidad definida durante el año de monitoreo y no se alcanzó a 
monitorear un ciclo reproductivo completo desde la apertura de la espata y la aparición de los 
botones florales, hasta la maduración y dispersión de los frutos; por esto, es factible que pueda 
estar ocurriendo en la población un patrón fenológico supra-anual (Bawa y Krugman 1991), como 
el descrito recientemente para Oneocarpus bataua (Rojas y Stiles 2009, Cifuentes 2010); 
infortunadamente, en las palmas los ciclos fenológicos supra-anuales han sido pobremente 
entendidos (Rojas 2008). No obstante, algunas especies de palmas tienen ciclos fenológicos 
anuales, donde en un año, ocurre floración y fructificación, como por ejemplo varias 
representantes del genero Euterpe (Bencke y Morellato 2002, Castro et al. 2007, Cabrera y 
Wallace 2007, Cifuentes et al. 2010). El caso de W. kalbreyeri debe interpretarse con precaución, 
debido a la ausencia generalizada de información sobre el género y a que los estudios fenológicos 
con una duración de un año como este, pueden llevar a conclusiones equivocadas y hacen difícil la 
interpretación de los patrones fenológicos supra-anuales. 
 
Al evaluar en conjunto el proceso de floración y fructificación se encontró una correlación negativa 
con la precipitación. En W. quinaria Núñez et al. (2005) describió un patrón similar, pues hubo una 
mayor proporción de palmas reproductivas durante los meses más secos y una notable 
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disminución en los meses lluviosos, aunque en otras especies de palmas se ha encontrado todo lo 
contrario, como en Orbignya phalerata en Brasil (Andreson et al 1988). Sin embargo, se ha 
documentado que la ocurrencia de las fenofases puede estar inducida por otras variables 
diferentes al clima, pues es posible que los polinizadores y dispersores también actúen como 
mecanismos que inciden en la estacionalidad/periodicidad de la floración y fructificación (Bencke 
y Morellato 2002, Genini et al.2009). 
 
La producción de inflorescencias pistiladas se presentó en baja proporción (<10%). En la fase 
estaminada no se hizo un seguimiento detallado, pero se cuantificó una expresión sexual, con una 
producción de 3 a 4 inflorescencias estaminadas ( X =3,46;D.E=1,56;n=50) por cada inflorescencia 
pistilada. La fase estaminada tiene como recompensa principal para los visitantes florales el polen, 
mientras que la fase pistilada no ofrece ninguna recompensa alimenticia. Sin embargo, la 
productividad de frutos fue alta, y esta efectividad, que necesariamente está asociada con una 
exitosa transferencia de polen. Puede ocurrir porque los visitantes florales son atraídos a la 
inflorescencia pistilada por medio de un proceso de mimetismo olfativo asociado con el aroma 
floral. En W. kalbreyeri se notó un aroma fuerte y dulce, tanto durante la fase estaminada como 
durante la fase pistilada; este es un mecanismo de atracción floral común en varias especies de 
palmas (Faegri y van der Pijl 1979) que también ha sido reportado en otras dos especies del 
género, en W. quinaria (Núñez et al. 2005) y en W. maynensis (Rodríguez y Balslev en prep.). 
 
Por lo anterior, el rasgo evolutivo de interacción entre los visitantes florales y el éxito reproductivo 
de W. kalbreyeri parece estar asociado con mantener una alta cantidad de inflorescencias 
estaminadas que brindan polen como recurso alimenticio principal de manera permanente para 
los polinizadores, y al mismo tiempo producir una baja, pero constante cantidad de inflorescencias 
pistiladas para garantizar una fecundación exitosa. Como se mencionó atrás, W. kalbreyeri es 
monoica pero además se observó que casi siempre es dicogámica, debido a que la sobreposición 
de la fase pistilada y estaminada sólo se observo en un individuo de 100 evaluados y no siempre 
ese individuo presento ese comportamiento de sobreposición de las fases reproductivas, sólo fue 
un caso aislado. Este comportamiento dicogámico ocurre en varias especies de palmas de la 
subfamilia Arecoidae (Marten y Quesada 2001) y es común dentro de las palmas tropicales 
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(Bullock 1981, Anderson et al. 1988, Padilha et al. 2003), y se considera como un mecanismo para 
favorecer la polinización cruzada y limitar la posibilidad de auto-fecundación (Bawa et al. 1982). 
 
Riqueza y abundancia de visitantes florales - En W. kalbreyeri, como en la mayoría de especies de 
palmas, es común encontrar representantes de los órdenes Coleoptera, Diptera e Hymenoptera 
asociados a sus inflorescencias (Henderson 1986). La riqueza de visitantes florales encontrada en 
W. kalbreyeri, de 39 especies, fue similar a la reportada en W. maynensis en Ecuador por 
Rodríguez y Balslev (en prep.) en la que se encontraron 38 especies, pero menor a la riqueza 
encontrada por Núñez et al. (2005) en W. quinaria en el departamento de Chocó (Colombia), con 
un registro de 52 especies y de 81 especies para las inflorescencias de Oneocarpus bataua en el 
departamento de Antioquia, Colombia (Núñez y Rojas 2008). 
 
Sin embargo, en estas cuatro especies de palmas la tendencia fue similar: unas pocas especies de 
insectos fueron dominantes y una gran cantidad de especies de insectos tuvieron baja abundancia. 
No obstante, la taxonomía de los insectos asociados con las inflorescencias de palmas es compleja 
y poco conocida, lo cual limita la comparación de la diversidad de visitantes florales entre palmas. 
Teniendo en cuenta además que las condiciones ambientales en que se desarrollan estás palmas 
son diferentes. Pero vale la pena destacar la alta riqueza de visitantes florales encontrada en el 
presente estudio si se considera que la altitud promedia de las palmas evaluadas (W. kalbreyeri) 
ronda los 2.500 msnm. 
 
Aún existe desconocimiento sobre los insectos que visitan las flores del genero Wettinia; Bernal y 
Henderson (Henderson 1986) hicieron el único reporte que existía sobre los visitantes florales de 
W. kalbreyeri, describieron una alta abundancia de individuos del género Phyllotrox sp y Mystrops 
adustus, en las inflorescencias estaminadas, algo similar se encontró en W. kalbreyeri. 
Adicionalmente, en W. kalbreyeri, W. maynensis (Rodriguez y Balslev en prep.) y W. quinaria 
(Núñez et al. 2005) las especies de los géneros Phyllotrox, Mystrops y Drosophila tuvieron mayor 
número de individuos; y el género Drosophila fue el más abundante dentro del orden Diptera, en 
las inflorescencias estaminadas, pero casi inexistente en las inflorescencias pistiladas.  Esta clase 
insectos (Phyllotrox y Mystrops) también se han reportado se han reportado en las inflorescencias 
estaminadas de W. hirsuta (Henderson 1986). 
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Grupos más importantes en las dos fases: posibles polinizadores - De acuerdo con Dafni (1992), 
puede existir un gran número de especies que contribuyen poco con la polinización y unas pocas 
especies que desempeñan el papel principal, el cual posiblemente esté asociado con las especies 
que tienen mayor abundancia y mayor probabilidad de detección en ambas fases (estaminada y 
pistilada). En W. quinaria (Núñez et al. 2005) se evaluaron las inflorescencias estaminadas y 
pistiladas, y se cuantificó el transporte de polen; con base en estos resultados, se le asigna un 
valor importante pero secundario en la polinización al género Phyllotrox, y se propone la 
existencia de un grupo de polinizadores en el cual se destaca una especie de Mystrops como el 
principal vector de polinización. Rodriguez y Balslev (en prep.) propusieron que en W. maynensis 
podría ocurrir un proceso de polinización similar, favorecido por un grupo de especies de 
diferentes géneros (Oxytrigona, Plebeia, Phyllotrox y Mystrops).  
 
En W. kalbreyeri, con base en una muestra de inflorescencias que tuvo una notable variación 
temporal y espacial en las colectas, se encontró que en ambas fases la mayor proporción de 
insectos pertenece a dos especies del género Mystrops y dos especies de Staphylinidae. Los 
reportes relativos al papel de la familia Staphylinidae son diversos: desde que su aporte en la 
polinización de palmas es bajo (Henderson 1986), hasta que que varias especies de esta familia 
son los principales vectores de polinización en Phytelephas seemannii (Bernal y Ervik 1996). En el 
caso de W. kalbreyeri, este grupo parece también tener un papel importante, después de 
Mystrops. Al igual que en P. seemannii se encontró que las especies de la subfamilia Aleocharinae 
(Staphylinidae) cumplen todo su ciclo de vida en las inflorescencias estaminadas de W. kalbreyeri; 
específicamente los receptáculos carnosos son usados como sitios de ovoposición. 
 
Se destaca la estrecha relación que existe entre la familia Curculionidae y las palmas tropicales 
(Núñez y Rojas 2008); dentro de los insectos de esta familia, el género Mystrops tiene una 
asociación con palmas excepcional, pues ha sido reportado en géneros como: Acrocomia, 
Astrocatyum, Attalea, Ceroxylum, Chamaedorea, Crysophila, Elaeis, Geonoma, Manincara, 
Mauritia, Phytelephas, Prestoea, Socratea, Welfia y Wettinia (Núñez et al. 2005) y en algunos 
casos ha sido identificado como el vector más importante para la polinización, como se ha 
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propuesto para W. kalbreyeri en este estudio, por tener una alta probabilidad de detección en 
ambas fases de floración. 
 
Conclusiones - En síntesis, los resultados del presente estudio permiten concluir que el papel 
principal en la polinización de W. kalbreyeri podría ser desempeñado por insectos del orden 
Coleoptera, específicamente por dos especies del género Mystrops y dos especies de la familia 
Staphylinidae, aunque es posible que el género Phyllotrox también intervenga en la polinización, 
aunque con un papel secundario. Además de la evidencia contundente de la presencia abundante 
de los grupos antes mencionados en las inflorescencias estaminadas y pistiladas, otras 
características de esta especie como la antesis corta de las inflorescencias, los colores claros de las 
flores, la presencia de abundante polen como recompensa para los insectos y la ausencia de 
néctar, son elementos sustanciales para proponer el síndrome de cantarofilia (Faegri y van der Pijl 
1979, Henderson 1986) como principal mecanismo de polinización de W. kalbreyeri; así mismo y 
de manera similar a lo encontrado en W.maynensis y W. quinaria, se propone que la polinización 
en esta especie está ligada a un grupo específico de insectos, que pueden reflejar un proceso 
coevolutivo. 
 
Finalmente, aunque estas apreciaciones sirven como una línea base de investigación sobre algunos 
aspectos de la biología y de la ecología de W. kalbreyeri, es esencial que en trabajos futuros se 
cuantifique el transporte de polen para identificar con certeza sus polinizadores. También sería 
interesante evaluar en detalle la variación en la expresión sexual, para conocer el patrón de 
floración en la fase estaminada, pues esto permitiría interpretar con mayor precisión la fenología 
poblacional y la interacción entre W. kalbreyeri y sus visitantes florales. 
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Tabla 2. Características morfométricas de las inflorescencias estaminadas y pistiladas de Wettinia kalbreyeri. 
X : promedio, D.E: desviación estándar. 
Parámetro 
Inflorescencia 
Pistilada 
X  (D.E.) 
Estaminada 
X  (D.E.) 
Tamaño de muestra (n) 10 10 
Longitud total (cm) 57,67 (5,03) 46,33 (13,56) 
Longitud de cada raquila (cm) 45,11 (4,48) 26,00 (10,39) 
Número de raquilas 20,00 (4,36) 24,90 (3,75) 
Número de flores por raquila 66,89 (24,60) 181,80 (39,61) 
Número de flores por inflorescencia 1.338 4.527 
 
 
Tabla 3. Duración del desarrollo de las diferentes estructuras florales y de producción de frutos en Wettinia 
kalbreyeri. N: tamaño muestral, D.E: Desviación estándar, I. C: Intervalos de confianza (95%). 
Parámetro N Promedio (D.E.) I. C. (95%) 
Duración flores fase estaminada (días) 5 2,72 (0,78) [1,750 – 3,683] 
Duración flores fase pistilada (días) 5 4,09 (0,58) [3,371 – 4,812] 
Duración frutos en estado juvenil (meses) 29 1,41 (0,68) [1,154 - 1,673] 
Duración frutos en estado verde (meses) 34 5,88 (2,47) [5,020 - 6,745] 
Duración frutos en estado maduro (meses) 38 1,87 (0,88) [1,581 - 2,156] 
Duración total formación frutos (meses) - ~ 9,2 - 
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Tabla 4. Visitantes florales de Wettinia kalbreyeri encontrados en 12 inflorescencias: seis en fase estaminada 
y seis en fase pistilada. P.D: Probabilidad de detección, A.P: Abundancia promedia, D.E: desviación estándar, 
C.A: categoría de abundancia (*** muy abundantes, **abundantes, *raros, + esporádicos, - ausentes), G. F: 
grupo funcional (Po: polinívoros, Pr: predadores, He: herbívoros, Sa: saprófagos). 
Orden /familia/morfo-
especie 
Fase estaminada (n = 6) Fase pistilada (n=6) 
G.F. 
P.D. A.P. (D.E) C.A. P.D. A.P. (D.E) C.A. 
COLEOPTERA 
Curculionidae 
Gen 1. sp1 1,0 83,2 (80,8) ** 0,2 0,2 (0,4) + Po 
Gen 1. sp2 0,0 0,0 - 0,2 0,7 (0,6) + Po 
Gen 2. sp1 0,2 0,3 (0,8) + 0,3 1,5 (3,2) + Po 
Gen 3. sp1 0,3 0,5 (0,8) + 0,3 2,7 (5,2) + Po 
Gen 4. sp1 0,0 0,0 - 0,2 0,2 (0,4) + Po 
Phyllotrox sp1 1,0 525,3 (528,2) *** 0,2 2,3 (5,7) + Po 
Phyllotrox sp2 0,7 6,8 (8,9) + 0,0 0,0 - Po 
Anchylorhynchus sp1 0,0 0,0 - 0,3 1,2 (2,0) + Po 
Anchylorhynchus sp2 0,3 0,3 (0,5) + 0,7 2,8 (3,3) + Po 
Andranthobius sp1 1,0 230,3 (252,0) ** 0,0 0,0 - Po 
Metamasius sp1 0,3 9,3 (18,4) + 0,5 6,3 + Po 
Rhynchophorinae 
Gen 1. sp 1 0,2 0,3 (0,8) + 0,5 1,3 + Po 
Nitidulidae 
Mystrops sp1 1,0 2573,3 (1616,5) *** 0,5 0,7 + Po 
Mystrops sp2 1,0 504,5 (355,4) *** 0,5 111,2 (244,5) ** Po 
Mystrops sp3 1,0 231,0 (172,7) ** 0,5 3,8 (7,5) + Po 
Mystrops sp4 1,0 342,3 (262,9) ** 0,5 52,2 (123,9) * Po 
Mystrops sp5 0,0 0,0 - 0,2 0,8 (2,0) + Po 
Mystrops sp6 0,3 0,3 (0,5) + 0,0 0,0 - Po 
Mystrops sp7 0,3 0,3 (0,5) + 0,3 1,2 (2,4) + Po 
Mystrops sp8 0,5 1,3 (2,0) + 0,2 0,2 (0,4) + Po 
Mystrops sp9 0,2 0,3 (0,8) + 0,0 0,0 - Po 
Mystrops sp10 0,0 0,0 - 0,2 0,3 (0,8) + Po 
Mystrops sp11 0,2 0,2 (0,4) + 0,0 0,0 - Po 
Gen. 1 sp 1 0,3 0,3 (0,5) + 0,2 0,2 (0,4) + Po 
Staphylinidae 
Aleocharinae 
Gen 1. sp1 1,0 332,7 (161,7) ** 0,3 12,5 (30,1) * Pr 
Gen 2. sp1 1,0 617,0 (575,8) *** 0,3 22,2 (36,5) * Pr 
Gen 3. sp1 0,7 118,7 (275,2) ** 0,0 0,0 - Pr 
Gen 4. sp1 0,3 47,7 (116,3) * 0,0 0,0 - Pr 
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Gen 5. sp1 0,2 4,7 (11,4) + 0,0 0,0 - Pr 
Gen 6. sp1 0,2 0,7 (1,6) + 0,0 0,0 - Pr 
Coccinelidae 
Gen 1. sp 1 0,5 1,5 (2,0) + 0,0 0,0 - He 
Chrysomelidae 
Longitarsus sp1 0,3 0,5 (0,8) + 0,2 1,3 (3,3) + He 
Melolontidae 
Gen 1. sp1 0,2 0,2 (0,4) + 0,0 0,0 -  
HYMENOPTERA 
Gen 1. sp1 0,8 13,0 (14,9) * 0,5 1,2 (1,3) + Pr 
DIPTERA 
Drosophilidae 
Drosophila sp1 1,0 196,2 (116,7) ** 0,5 1,3 (2,0) + Sa 
HEMIPTERA 
Antrocoridae 
Gen 1. sp1 1,0 13,2 (2,9) * 0,7 3,7 (5,8) + He 
Tingitidae 
Gen 1. sp1 0,0 0,0 - 0,3 0,5 (0,8) + He 
HOMOPTERA 
Gen 1. sp1 0,0 0,0 - 0,2 0,2 (0,4) + He 
DERMAPTERA 
Gen 1. sp1 0,2 0,3 (0,8) + 0,0 0,0 - Pr 
  
FIGURAS CAPÍTULO 2 
 
Figura 1. Localización del área de estudio dentro de Colombia. En el recuadro se detalla el departamento de 
Antioquia y la posición geográfica de la reserva regional Cuchilla Jardín 
cordillera occidental de los Andes colombianos.
Figura 2. Estructuras reproductivas de W
pistilada y (c) izquierda: infrutescencia 
infrutescencia en estado juvenil. 
(a) 
– Támesis, al nororiente de la 
 
ettinia kalbreyeri. (a) Inflorescencia estaminada, (b) inflorescencia 
desarrollada pero en estado verde (inmaduro), derecha: 
(b) (c) 
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Figura 3. Variación mensual de las fenofases floración (pistilada) y fructificación de 
de la Cuchilla Jardín - Támesis (Antioquia) en el año
presentaron inflorescencias pistiladas, (
en algún estado de desarrollo (juveniles, desarrolladas verdes, maduras),
precipitación mensual. 
 
 
Figura 4. Proporción de palmas (W. kalbreyeri
(Antioquia). Se pueden diferenciar los siguientes estados morfológicos en los 
frutos verdes y ( ) frutos maduros. La precipitación mensual se presenta en líneas grises discontinuas.
  
 
W. kalbreyeri
 2010. ( ) Proporción mensual de palmas que 
) proporción mensual de palmas que presentaron infrutescencias 
 en barras punteadas se presenta la 
 
) en fructificación, en la zona de la Cuchilla Jardín 
frutos: ( ) Frutos jóvenes, (
29 
 en la zona 
 
- Támesis 
) 
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Figura 5. Desarrollo de una inflorescencia estaminada. (a) apertura de la bráctea, (b – c) exposición de la 
inflorescencia, (d – e) separación de las raquilas (f) estado previo a la caída de las flores. 
(a) (b) (c) (d) (e) (f) 
 31 
 
 
Figura 6. Fenología floral de las inflorescencias pistiladas, representada a partir de la variación en el color y 
tamaño de los botones florales (a) botones florales color crema, estigmas frescos y receptivos, (b) botones 
florales color crema más oscuro con aumento de tamaño, estigmas frescos y receptivos (c – d) botones 
florales con cambio de color de rosado a naranja, estigmas oscuros, secos y no receptivos (e) frutos 
formados en crecimiento, aún, en estado verde (inmaduros). 
(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
(e) 
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Figura 7. Algunos visitantes florales de inflorescencias de Wettinia kalbreyeri en la zona de la Cuchilla Jardín 
- Támesis (Ant.). (A) Curculinoidae: Metamasius sp1, (B) Curculionidae: Rhynchophorinae Gen1. sp1, (C) 
Curculionidae: Gen1. sp2, (D) Curculioidae: Gen2. sp1, (E) Nitidulidae: Mystrops sp1 ♀, (F) Nitidulidae: 
Mystrops sp1 ♂, (G) Nitidulidae: Mystrops sp7, (H) Nitidulidae: Mystrops sp4 ♀, (I) Staphylinidae: 
Aleocharinae Gen1. sp 1, (J) Staphylinidae: Aleocharinae Gen3. sp1, (K) Nitidulidae: Mystrops sp8, (L) 
Nitidulidae: Mystrops sp11. 
 
 
Figura 8. Curva de acumulación de morfo-especies en función del número de inflorescencias estaminadas y 
pistiladas de W. kalbreyeri evaluadas, en la zona de la Cuchilla Jardín - Támesis (Antioquia). 
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Figura 9. Distribución por órdenes taxonómicos y sexo de los visitantes florales encontrados en 
inflorescencias de W. kalbreyeri en la zona de la Cuchilla Jardín - Támesis (Antioquia). Arriba: proporción 
relativa de morfo-especies en los cuatro órdenes encontrados. Abajo: Proporción relativa de individuos en 
los cuatro órdenes encontrados. En ambos casos se puede notar una alta dominancia de orden Coleoptera. 
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Figura 2. Número promedio de morfo-especies (arriba) y de individuos (abajo) de las tres principales familias 
dentro del orden coleóptera (C: Curculionidae, N: Nitidulidae, S: Staphylinidae), que se encontraron en las  
inflorescencias de Wettinia kalbreyeri en la zona de la Cuchilla Jardín - Támesis (Antioquia). (  ) fase 
estaminada, (  ) fase pistilada. 
 
